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Beschreibung 

Optisches Modul und optisches System 

Die Erfindung betrifft ein optisches Modul mit einem Schal- 
tungstrager, einem mittels Flip-Chip-Technik auf dem Schal- 
tungstrager angeordneten ungehausten Halbleiterelement und 
einer Linseneinheit z\am Projizieren von elektromagnetischer 
Strahlung auf das Halbleiterelement^ wobei die Linseneinheit 
einen Linsenhalter und eine Linsenanordnung mit mindestens 
einer Linse umfasst. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein optisches System mit ei- 
nem derartig ausgebildeten optischen Modul. 

GattungsgemaJie optische Module und Systeme kommen insbesonde- 
re in der Kraftfahrzeugtechnik zum Einsatz. 

Dabei kann mit elektromagnetischer Strahlung aus verschiede- 
nen Frequenzbereichen gearbeitet werden, wobei kximulativ zum 
sichtbaren Licht, mit welchem typischerweise Anwendungen im 
Aulienraum eines Kraft fahrzeuges wie Lane Departure Warning 
(LDW) , Blind Spot Detection (BSD) oder Rear View Cameras ar- 
beiten, insbesondere die fUr Menschen unsichtbare Infrarot- 
strahlung bei Anwendungen im Innenraum eines Kraftfahrzeuges 
wie Out of Position Detection (OOP) oder bei zusatzlichen Au- 
fienbeleuchtungen eines Night Vision Systems bevorzugt wird. 

Bei Anwendungen im Innen- oder AuBenbereich eines Fahrzeugs 
bestehen hohe Anf orderungen aufgrund von aulieren Einfliissen 
wie Temperature Feuchtigkeit , Verschmutzung und Vibration. 
Die typische Lebensdauer ftir Systeme im Fahrzeug liegt bei 10 
bis 15 Jahren, wobei nur extrem geringe Ausfallraten tole- 
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riert warden, so dass auch die Komponenten eines optischen 
Systems der eingangs genannten Art eine nur sehr langsame Al- 
terung zeigen diarfen. 

Da in vielen Fallen der Einbauraum von optischen Modulen bzw. 
optischen Systemen sehr begrenzt ist, existieren zusStzliche 
Schwierigkeiten bei der Realisierxing der optischen Systeme. 
Mit herkSimtaichen Mitteln ist es daher extrem schwierig, eine 
hermetisch abgedichtete zuverlSssige Einheit aus einem Kame- 
rachip (derzeit CCD- oder CMOS-Sensor) und einer Optik aufzu- 
bauen . 

So ist bei derartigen Systemen, mit denen Bilder oder ahnli- 
che Informationen aufgenommen werden, es bekanntlich n5tig, 
dass die Optik am Punkt der Umwandlung Licht in Information 
(z.B. Filmebene, optische FlSche CCD- oder CMOS-Sensor) Ihren 
genauen Fokus hat. Daher muss der Abstand zwischen dem Kame- 
rachip und der Optik entweder wShrend der Fertigung einmal 
grundlegend eingestellt und fixiert werden oder der Focus 
wird bei jedem Bild neu eingestellt (Scharf stellen auf Ob- 
jekt, nicht verwaschende Strahlen) . Dies fiihrt zu einem er- 
heblichen Fertigungsaufwand. Ferner besteht hierdurch ein 
Qualitatsrisiko . 

Kameras fur spezifische Low Cost Anwendungen wie z.B. Automo- 
tive, Industrie, Digitalkamera, Handy, Spielzeug etc., sollen 
jedoch aus Kosten- und Aspekten der Qualitatssicherung mbg- 
lichst ohne Justagevorgange zwischen Optik und Kamerachip 
herstellbar sein, also ohne Einstellungen des Focus auf die 
optische Fiache des CMOS- oder CCD-Sensors. Dies steht den 
genannten Anf orderungen grunds^tzlich entgegen. 
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Eine M5glichkeit ein fokusfreies System zu entwickeln ist die 
SToinmen der m5glichen Toleranzen und Elemente zu verkleinerii/ 
so dass das Modul bzw. System designbedingt ohne Justage zu- 
mindest in einem bestimmten Entfernungs- und Temperaturbe- 
5 reich funktioniert . Bei Verwendung der Erfindung beispiels- 
weise im Rahmen eines Insassenschutzsystems eines Kraftfahr- 
zeuges^ auf welches die vorliegende Erfindung jedoch nicht 
beschrankt ist, sollten scharfe Bilder bei Entfernungen von 
z.B. 15 cm bis 130 cm sowie bei Temperaturen von z.B- - 40^*0 
10 bis + 105 °C gew^hrleistbar sein. Dies ist ura so eher reali- 
sierbar, je weniger Elemente in die Toleranzkette mit einge- 
hen. Einen grofien Anteil in der Toleranzkette besitzt der 
Schaltungstrager fUr den Kamerachip (z.B. CCD oder CMOS). So 
wird beispielsweise durch Einsatz von sehr dunnen, sog. fle- 
15 xiblen, Leiterplatten versucht, nur eine geringe Dickentole- 
ranz einzubringen. Dartiber hinaus besitzen insb. die notwen- 
digen L5t- und ggf. Klebeverbindungen oder dergleichen zwi- 
schen Chip und SchaltungstrSger einen groBen Anteil in der 
Toleranzkette . 

20 

Diese L5sung, insb. das setzen eines Halbleiterelements auf 
eine flexible Leiterplatte, zieht aber auch Nachteile nach 
sich. So ist das Handling wie das Rackeln, BestUcken, L6ten, 

•Trennen usw. erschwert; die Verwindungssteifigkeit und damit 
25 die Prozesssicherheit ist haufig schlechter als bei sog. 

Printed Circuit Boards (PCB) , Moulded Interconnected Device 
(MID) Oder dergleichen ausgebildeten SchaltiingstrMgern, wel- 
che jedoch je nach Dickenmali einen erheblichen Beitrag zur 
Toleranzkette leisten. Dartiber hinaus bestehen Nachteile im 
30 EVM-Verhalten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein optisches Modul 
und ein optisches System mit einem auf einen Schaltungstrager 
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angeordneten ungehSusten Halbleiterelement zur VerfUgung zu 
stellen^ bei dem EVM-Nachteil vermieden und/oder die Dicken- 
toleranz des notwendigen SchaltungstrSgers weitgehendst mini- 
miert sind, so dass bei einfacher und kostengtinstiger Montage 
eine zuveriassige optische Qualitat ohne Justier- und insbe- 
sondere Fokussieraufwand zur Verfiigung gestellt warden kann 
und uber die Lebensdauer des Moduls bzw. Systems gehalten 
wird. SchlielSlich sollen besondere Malinahmen eine prozesssi- 
chere Fertigung bei einfachem Handling garantieren. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangigen Patent- 
anspruche gel5st. Vorteilhafte Ausfiihrungsf ormen der Erf in- 
dung, welche einzeln oder in Kombination miteinander einsetz- 
bar sind, sind in den abh^ngigen Ansprtichen angegeben. 

Die Erfindung baut auf dem gattungsgemafien optischen Modul 
dadurch auf, dass der Schaltungstrager wenigstens einen diin- 
nen Bereich und einen den diinnen, relativ empf indlichen, Be- 
reich halternden dicken Bereich aufweist. Ein derartiger 
Schaltungsaufbau hat durch die rauitaich Nahe Anwesenheit ei- 
nes dicken Bereichs Vorteile im EVM-Verhalten gegeniiber einer 
reinen Flex-Lc3sung . Daruber hinaus vereint er in vorteilhaf- 
ter Weise ein auf ein Minimum verktirztes Toleranzmali bei 
zugleich deutlich erhohter Verwindungssteif igkeit . 

Erf indungsgemaJi bevorzugt ist der Linsenhalter im dUnnen Be- 
reich des Schaltungstragers abgestiitzt angeordnet, so dass 
ein definiertes Bezugsmafi zwischen Linsenhalter bzw. Linsen- 
einheit und schaltungstrager gewahrleistet ist. 

Erf indungsgemaii bevorzugt ist in oder benachbart eines dtinnen 
Bereichs des Schaltungstragers auch das Halbleiterelement an- 
geordnet. Auf diese Weise wird eine einfach handhabbare Fer- 
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tigungstechnologie mit besonders geringen Toleranzen zwischen 
dem Halbleiterelement bzw, dem Kamerachip und der Linsenein- 
heit erm5glicht. Der dunne Bereich des Schaltungstrager ist 
vorteilhaft durch den dicken Bereich gehaltert. Dies erlaubt 
die Montage (z.B. 15ten, kleben oder dergleichen) des Halb- 
leiterelements, beispielsweise mittels Flip-Chip-Technik, auf 
einer dtinnen und dennoch relativ stabilen, verwindungssteif en 
planen Ebene, womit vorteilhaft eine prozesssichere Fertigxing 
garantiert ist als bei vergleichbaren Montageprozessen von 
Bauelementen auf ausschliefilich flexibel ausgebildeten Schal- 
tungstrSgern. 

ErfindungsgemaB bevorzugt ist der dicke Bereich U-formig aus- 
gebildet, um den dUnnen Bereich hinreichend zu haltern. In 
einer alternativen Ausfiihrungsf 03nn wird jedoch der dunne re- 
lativ empfindliche Bereich bevorzugt durch einen xamlaufenden 
dicken Bereich wie in einem Rahmen gespannt gehaltert, 

Vorzugsweise ist der dicke Bereich starr ausgebildet, bei- 
spielsweise als mehrlagiges Printet Circuit Board (PCB) , sog. 
Multilayer, FR 4-Leiterplatte oder dergleichen. 

Insbesondere bei diesen Materialien bietet sich an, den diin- 
nen ersten Bereich des SchaltungstrSgers durch Aussparung o- 
der Ausfrasen zu realisieren. 

In einer alternativen Weiterbildung der Erfindung sind der 
dUnne und der dicke Bereich als Moulded Interconnected Device 
(MID) mit integrierten Leiterbahnen realisiert. Die MID- 
Technologie beruht im Wesent lichen auf der Nutzung von Hoch- 
temperaturthermoplasten, die strukturiert metallisiert wer- 
den. MIDs, das heifit raiomliche (3-diinensionale) sprit zgegos- 
sene Schaltungstrager, sind Formteile mit integrierter Lei- 
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terbildstruktur. Insbesondere ist auf das Rationalisierungs- 
potential von MID-Strukturen hinzuweisen, wobei auch die im 
Vergleich zu herkSmnaichen Schaltungstragern erftillte Umwelt- 
vertrSglichkeit erwahnt werden sollte. MIDs kSnnen auf ver- 
schiedene Art und Weise produziert werden, beispielsweise, 
indem der SchaltungstrSger durch Einfach-Spritzguss herge- 
stellt wird und im Anschluss hieran durch HeiB-PrSgen eine 
Metallisierung stattfindet, die dann durch Forms tempeln 
strukturiert wird. Ebenfalls kann nach dem Einfach-Spritzguss 
eine galvanische Metallisierung erfolgen. Im Anschluss an die 
Metallisierung, sei sie durch HeiB-PrSgen Oder galvanisch er- 
folgt, kann eine Strukturierung auch durch 3D-Maske oder 
durch ein abbildendes Laserverf ahren erzeugt werden. Der er- 
findungsgemSBe, wenigstens zwei Bereiche aufweisende, Schal- 
tungstrager kann auch durch andere kunststof fverarbeitende 
Verfahren hergestellt werden, beispielsweise durch Zweifach- 
Spritzguss. Die Metallisierung und die Strukturierung des MID 
kann auch in integrierter Weise durch eine Leiterbildfolie 
vorgenoramen werden. Die vorstehend genannten Verfahren zum 
Herstellen von MIDs sind nur als Beispiele einer Vielzahl be- 
kannter Verfahren des Standes der Technik zu verstehen, wobei 
im Rahmen der vorliegenden Erfindung beliebig hergestellte 
MIDs zum Einsatz kommen kSnnen. 

ErfindungsgemaB bevorzugt ist der dtinne Bereich als flexible 
PCB Oder dergleichen und der dicke Bereich als starre PCB o- 
der dergleichen ausgebildet. Durch die bevorzugte Ausbildung 
des dtinnen Bereichs als flexible Leiterplatte bzw. sog. Flex- 
Folie erftillt dieser alle Anforderungen, die ein das Halblei- 
terelement tragender Schaltungstrager im Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung erfiillen muss, namlich mOglichst keine Er- 
zeugung zusatzlicher Unsicherheiten im Hinblick auf den opti- 
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schen Aufbau, weshalb insbesondere flexible Leiterplatten mit 
meglichst engen Toleranzen zu verwenden sind. 

Speziell auf die vorliegende Erfindung bezogen bieten die 
vorbenannten Ausgestaltungsvarianten von erstem und zweitem 
Bereich des SchaltungstrSgers etwa gleichermafien die M6glich- 
keit, eine Fertigungstechnologie mit besonders geringen Tole- 
ranzen zwischen dem im oder benachbart des dUnnen Bereichs 
des Schaltungstragers angeordneten Halbleiterelement und der 
Linseneinheit einzusetzen. Die Toleranzkette, die bei her- 
kommlichen Aufbauten noch durch die Dicke des SchaltungstrS- 
gers und die Dicke von eventuell vorgesehenen Stabilisie- 
rungselementen ausgedehnt ist, ist im Rahmen der vorliegenden 
Erfindiing auf ein minimales MaB in vorteilhaf ter Weise ver- 
ktirzt . 

ErfindungsgemaB bevorzugt sind am Linsenhalter zumindest par- 
tiell AbstUtzelemente ausgebildet, tiber welche der Linsenhal- 
ter und damit die Linseneinheit mit dem Schaltungstrager in 
einem definierten MaB zur Optik in Beziehung steht. Die Lin- 
seneinheit und Schaltungstrager sind in ansonsten tiblicher 
Weise, vorzugsweise benachbart der AbstUtzelemente, miteinan- 
der verbunden, insbesondere verklebt, laserverschweiBt, ver- 
schraubt, vernietet oder dergleichen, womit mittels der Ab- 
standselemente eine Verbindung zwischen Leiterplatte und Lin- 
senhalter beziehungsweise Linseneinheit zur Verfiigung ge- 
stellt ist, die praktisch keine zusatzliche Unsicherheit im 
Hinblick auf die optische Qualitat des Moduls bewirkt. 

Bei einer alternativen AusfUhrungsform der vorliegenden Er- 
findung ist der dicke zweite Bereich des Schaltungstragers 
Teil der Linseneinheit bzw. des Linsenhalters, wobei der Lin- 
senhalter bevorzugt als MID ("moulded interconnected device") 



2003P12502 



8 

mit integrierten Leiterbahnen ausgebildet ist. Auf diese Wei- 
se wird - unter Beibehaltung der erf indungsgemafien Halterung 
eines dilnnen Bereiches - nochmals die Anzahl der benStigten 
Bauteile reduziert. Dadurch, dass bei dem als MID realisier- 
ten Linsenhalter Leiterbahnen integriert sind, kann das Halb- 
leiterelement direkt auf benachbart Oder in den dtlnnen Be- 
reich des Linsenhalter gelStet oder geklebt werden. Ond auch 
bei einem mittela Flex-Folie ausgebildeten ersten dtinnen Be- 
reich ist eine Fertigungstechnologie mit besonders geringen 
Toleranzen zwischen dem Halbleiterelement und der Linsenein- 
heit angeboten. Zudem fiihrt die erfindiangsgemSBe Halterung zu 
einem relativ stabilen, planen dUnnen Bereich, was die BestU- 
ckung. Montage oder dergleichen besonders einfach macht. 

Bevorzugt ist das Halbleiterelement auf der der Linseneinheit 
abgewandten Seite des SchaltungstrSgers angeordnet, wobei der 
dUnne Bereich im SchaltungstrSger eine Offnung aufweist, 
durch die elektromagnetische Strahlung von der Linsenanord- 
nung auf das Halbleiterelement projiziert wird. Das optische 
Modul ist also in der Reihenfolge Linsenanordnung/Schaltungs- 
trager bzw. flexible Leiterplatte/Halbleiterelement aufge- 
baut. Auch wenn Ausfiihrungsformen denkbar sind, bei denen die 
Reihenfolge von Schaltungstrager und Halbleiterelement umge- 
kehrt ist, hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, 
den Schaltungstrager mit einer Offnung zu versehen und so die 
erstgenannte Reihenfolge zu ermdglichen. 

Die Erfindung besteht weiterhin in einem optischen System mit 
einem optischen Modul der vorstehend genannten Art. Auf diese 
Weise kommen die Vorteile des optischen Moduls auch im Rahmen 
eines Gesamtsystems zur Geltung. 
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Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass es moglich 
ist, eine kompakte hochintegrierte Modullosung mit geringen 
Abmalien zur Verfugung zu stellen, welche die im Stand der 
Technik genannten Nachteile vermeidet und insb. prozesssiche- 
rer zu fertigen, einfacher zu montieren und hierdurch beson- 
ders kostengiinstig ist. 

Es gelingt, diverse Funktionalitaten bei gleichzeitig gerin- 
gen Abmessungen zur Verfugung zu stellen. 

Das optische Modul und das optische System sind praktisch 
wartungsf rei. Besonders im Sinne der Kosteneinsparung ist 
auch, dass keine optische Justierung des optischen Moduls er- 
forderlich ist, da diese durch die geometrische Gestaltung 
der Komponenten nunmehr verbessert vorliegt und da die Tole- 
ranzkette durch Minimierung der Schaltungstragertoleranz auf 
ein Maft verkurzt ist bei gleichzeitig verbessertem ferti- 
gungstechnischem Handling. 

Das Modul ist stabil und von hoher Qualitat, und es wird eine 
integrierte Losung von Sensor und Optik in Modulbauweise zur 
Verfugung gestellt. Die Modulbauweise bewirkt, dass die An- 
zahl von Varianten reduziert wird, was im Sinne des stets an- 
gestrebten Gleichteilkonzeptes ist- 

Insgesamt wird also eine integrierte Losung mit Sensor und 
Optik sowie ggf. Beleuchtung und/oder Heizeinrichtung zur 
Verfugung gestellt, die eine besonders kostengiinstige Verbin- 
dung zwischen Optikmodul und Hauptplatine verwendet. 

Die Erfindung lasst sich besonders niitzlich bei der Realisie- 
rung von Videosystemen, ggf. in Kombination mit Radarsyste- 
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men, Ultraschallsystemen oder dergleichen im Kraf tf ahrzeugbe- 
reich verwenden. 

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden Zeich- 
nungen anhand bevorzugter Ausf uhrungsf ormen beispielhaft er- 
lautert . 

Es zeigen schematisch : 

Figur 1 eine erste perspektivische Darstellung eines erfin- 
dungsgemaJien optischen Moduls; 

Figur 2 eine zweite perspektivische Darstellung eines er- 
f indungsgemaiien optischen Moduls; 

Figur 3 eine dritte perspektivische teilweise geschnittene 
Darstellung eines erf indungsgemSBen optischen Mo- 
duls ; 

Fig. 4 den Schaltungstrager des erf indungsgemafie Moduls, 

umfassend einem dtinnen und einem u-f6rmig ausgebil- 
deten dicken Bereich; 

Fig- 5 den Schaltungstrager des erf indungsgemal^e Moduls, 
umfassend einen dunnen und einem rahmenf5rmig aus- 
gebildeten dicken Bereich; 

Fig. 6 eine perspektivische Explosionsdarstellung eines 
erf indungsgemaBen optischen Moduls; 

Fig. 7 eine erste Schnittansicht eines erf indungsgemafien 
optischen Moduls; 
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Fig. 8 einen ersten Linsenhalter eines erf indungsgemSBen 
optischen Moduls mit partiell ausgebildeten Ab- 
stutzelementen; 

5 Fig. 9 einen zweiten Linsenhalter eines erfindungsgemaBen 
optischen Moduls mit alternativ partiell ausgebil- 
deten Abstiitzelementen; 

Fig. 10 einen dritten Linsenhalter eines erf indungsgemafien 
0 optischen Moduls mit einem umlaufenden Abstiitzring; 

Fig. 11 eine zweite Schnittansicht eines optischen Modul 
mit einem Linsenhalter gemSB Fig. 10; und 

15 Fig. 12 eine dritte Schnittansicht eines optisches Modul 
nach der Erfindung. 



Bei der nachf olgenden Beschreibung der bevorzugten Ausftih- 
20 rungsformen der vorliegenden Erfindung bezeichnen gleiche 
zugszeichen gleiche oder vergleichbare Komponenten. 



Figur 1 zeigt eine perspektivische Darstellung eines erfin- 
25 dungsgemafien optischen Moduls. In dem dargestellten zusammen- 
gebauten Zustand des optischen Moduls sind ein Linsenhalter 
14 und ein Schaltungstrager 10 umfassend einen ersten dtinnen 
Bereich 10a und einen zweiten dicken Bereich 10b. Unter dem 
weiterhin zu erkennenden Globtop 26 ist ein (nicht sichtba- 
res) lichtempfindliches Halbleiterelement angeordnet, das 
hier als sog. Flip-Chip 12 aufgebracht ist, was den Vorteil 
hat, dass keine zusStzlichen Toleranzen innerhalb des Sensors 
bzw. Bauelements (z.B. Trager Chip, Klebstoff, etc.) dazu 
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kommen. An dem entgegengesetzten Ende des dUnnen Bereichs 10a 
des Schaltungstragers 10 ist dieser mit LOtpads 28 versehen, 
so dass ohne Bemtihung einer weiteren elektrischen Verbindung 
ein Kontakt zwischen dem optischen Modul und einer (nicht 
5 dargestellten) starren Schaltiangsplatine, beispielsweise 

durch Btigeliaten unter Verwendung der L6tpads 28 hergestellt 
werden kann. Alternativ hierzu kann, je nach Ausgestaltung 
des Schaltungstragers 10 und/oder Zweckdienlichkeit, eine 
entsprechende elektrische Verbindung auch durch ein Flachka- 
10 bel 36, wie z.B. in Fig. 2 dargestellt, realisiert sein. An 
der dem Globtop 26 entgegengesetzten Seite des optischen Mo- 
duls sind Ausnehmungen und darin angeordnete Leuchtdioden 38 
zu erkennen. 

15 Figur 2 zeigt eine zweite perspektivische Darstellung eines 
erfindungsgemafien optischen Moduls. Hier ist eine spezielle 
wechselnde Anordnung der Leuchtdioden 38 um eine fUr den 
Strahlungseintritt vorgesehene Linse 20 erkennbar. 

20 Figur 3 zeigt eine perspektivische, teilweise geschnittene 
Darstellung eines erfindungsgemSBen optischen Moduls. Hier 
ist das Innere des Linsenhalters 14 zu erkennen. Zur Be- 
schreibung dieser Anordnung wird gleichzeitig auf Figur 6 
verwiesen, die eine Explosionsdarstellung des erf indungsgema- 
25 fien optischen Moduls zeigt, sowie auf Figur 7, die das opti- 
sche Modul in Schnittansicht darstellt, jedoch mit einer um 
eine Blende 21 erweiterten Linsenanordnung 16, 18, 20. 

in den Linsenhalter 14 nach Fig. 3 sind drei Linsen 16, 18, 
30 20 eingesetzt. Die Linsen 16, 18, 20 bzw. die in Fig. 7 dar- 
gestellt Blende 21 sind so geformt, dass sie relativ zueinan- 
der eine definierte Lage innerhalb des Linsenhalters 14 an- 
nehmen. Weiterhin ist mindestens eine der Linsen so ausges- 
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taltet/ dass sie mit dem Linsenhalter 14 zusairanenwirkt und so 
auch eine definierte Lage beziiglich des Linsenhalters 14 und 
letztlich bezuglich des Halbleiterelementes 12 einnimmt. Auf 
diese Weise sind alle Linsen 16, 18, 20 bezuglich des Halb- 
5 leiterelementes 12 justiert. Diese Justierung wird durch wei- 
tere Malinahinen nicht beeinflusst, da der Linsenhalter 14 di- 
rekt im dtinnen Bereich 10a des Schaltungstragers auf diesem 
angeordnet wird. 

Die Verbindung zwischen dem Halbleiterelement 12 und dem 
Schaltungstrager 10a erfolgt durch Flip-Chip-Technik, indem 
eine LCtverbindung aber Lot-Bumps 30 hergestellt wird. An- 
schlieJiend kann die Verbindung mit einem Underfill verstarkt 
werden. Deimit elektromagnetische Strahlung von der auf der 
zur Bestiickf lache des Schaltungstragers 10 abgewandten Seite 
angeordneten Linsenanordnung 16, 18, 20; 21 zum Halbleiter- 
element 12 gelangen kann, weist der diinne Bereich 10a eine 
Offnung 24 auf. Durch diese Offnung 24 kann elektromagneti- 
sche Strahlung zu einer auf elektromagnetische Strahlung emp- 
findlichen Flache 34 des Halbleiterelements 12 gelangen. 

Das Halbleiterelement 12 kann als der gegenwartigen Technik 
entsprechend CMOS Oder CCD ausgelegt sein. Es kann zusatzlich 

•I Oder neben der L5tverbindung 30 auch eine Klebeverbindung 
25 vorgesehen sein. Zur Verstarkung kann ein Underfill (nicht 
dargestellt) appliziert werden. Urn das teure Halbleiterele- 
ment 12 gegen Umwelteinf Ixisse und/oder Fremdlichtstrahlung 
von hinten zu schutzen, wird ein Globtop 2 6 vorgesehen. Urn 
bei, insbesondere starken, Temperaturschwankungen eine Ent- 
30 liiftung des optischen Moduls zu gestatten, kann eine Offnung 
zum Entliiften vorgesehen sein. Ebenfalls ist es moglich, ein 
Klebe-DAE (Klebe-Druckausgleichselement) auf einer Offnung 
(nicht dargestellt) anzuordnen. 



■ 10 




15 



2003P125.02 



14 

Fig. 4 zeigt das erf indungsgemafie Modul mit einem bevorzugt 
ausgebildeten SchaltungstrSger umfassend einem dunnen 10a und 
einem u-f5rmig ausgebildeten dicken 10b Bereich. 

Fig. 5 zeigt das erf indungsgemafie Modul mit einem alternativ 
bevorzugt ausgebildeten Schaltungstrager umfassend einen dtin- 
nen 10a und einem rahmenformig ausgebildeten dicken 10b Be- 
reich. 

Fig. 6 zeigt eine perspektivische Explosionsdarstellung des 
erfindungsgemaJien optischen Moduls einschliefilich der Leucht- 
dioden 38 ^ wobei in Figur 6 die wechselseitige Anordnung 
deutlich dargestellt ist. 

Fig. 7 zeigt ein optisches Modul mit einer Linseneinheit , um- 
fassend einen Linsenhalter 14, in den eine Linsenanordnung 
aus beispielsweise drei Linsen 16, 18, 20 und einer Blende 21 
eingesetzt ist. Vorzugsweise sind die Linsen 16, 18, 20 und 
die Blende 21 zueinander und bezUglich des Linsenhalters 14 
durch ihre geometrische Gestaltung eindeutig ausgerichtet, so 
dass keine weitere optische Justierung des Systems erforder- 
lich ist. Der dicke Bereich 10b des Schaltungstragers 10 hal- 
tert einen ersten Bereich 10a, welche beispielsweise eine 
Flex-Folie ist, welche ein auf elektromagnetische Strahlung 
empfindliches Halbleiterelement 12 trSgt. Da der Linsenhalter 
14 im dUnnen Bereich 10a der Leiterplatte 10, welcher alien- 
falls eine aufierst geringer Toleranz aufweist, beispielsweise 
aber eine Klebe- Oder Schraubverbindung oder dergleichen mit 
dem Schaltungstrager 10 verbunden ist, ist auch das Halblei- 
terelement 12 an definierter Position bezUglich den anderen 
optischen Elementen, das heifit insbesondere den Linsen 16, 
18, 20 angeordnet. Beispielsweise am Linsenhalter 14 ausge- 
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bildete Ftihrungselemente und/oder -bohrungen 32 oder derglei- 
chen erleichtern schlieBlich die exakte Positionierung von 
SchaltungstrSger 10 zur Linseneinheit 14 oder umgekehrt. 

5 Ftir die Realisierung des dicken 10b und des dtinnen 10a Be- 
reichs sind verschiedene AusfUhrungen denkbar, insbesondere 
starre und flexible PCB, Multilayer FR4 und dUnne PCB, aus- 
frasen auf eine genaues MaB, Realisierung in MID oder der- 
gleichen. In alien Fallen wird der dUnne, relativ empfindli- 

LO Che, Bereich 10a durch den zumindest abschnittsweise umlau- 
fenden verhaitnismSJiig starren Bereich 10b wie in einem Rah- 
men gehaltert bzw. gespannt. Die geringen Toleranzen zwischen 
PCB-Ober und -Onterseite werden durch den dUnnen Bereich 10a 
des Schaltungstragers, ggf . in Kombination mit zusStzlichen 

15 MaBnahmen wie abgestimmte Linsensysteme etc., erreicht. 

Der Kontakt zwischen Linsenhalter 14 und Schaltungstrager 10 
erfolgt im einem dtinnen Bereich 10a. Fig. 8 und 9 zeigen 
diesbezaglich einen Linsenhalter mit partiellen AbstUtzungen 
20 39. 

Fig. 10 zeigt einen Linsenhalter 14 mit einem umlaufenden Ab- 
sttitzring 39, welcher zugleich die Linseneinheit 14; 16, 18, 
20; 21 gegenUber dem Schaltungstrager 10 und vimgekehrt in 
25 vorteilhafter Weise abdichtet. Dieser ist in Fig. 11 in einer 
Schnittansicht dargestellt. 

Fig. 12 schlieBlich zeigt einen nach der Erfindung ausgebil- 
deten Schaltungstrager 10 mit einer Aussparung 10a in Rich- 
30 tung Flip-Chip 12. Bei diesem Ausfiihrungsbei spiel brauchen in 
vorteilhafter Weise keine AbstUtzelemente am Linsenhalter 14 
ausgebildet werden. Auch ein derartiger Schaltungstrager 10 
bietet ein verbessertes EVM-Verhalten . 
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Die vorliegende Erfindung erlaubt in vorteilhafter Weise. 
Flip-Chip Bauelemente 12 auf einer dUnnen, stabil gehalterten 
planen Ebene 10a zu montieren. Sie ermSglicht neben einer 
einfachen Nutzenverarbeitung insb. auch mehrere Lagen um den 
Flip-Chip z.B. FR4 Layer zu nutzen, was sich positiv auf die 
elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) sowie auf das sog. 
Routing insgesamt auswirkt. Sie erlaubt darUber hinaus in 
vorteilhafter Weise eine Integration von Flip-Chip TrSgern 
und Elektronikeinheit auf einem einzigen Schaltungstrager 10. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen so- 
wie in den Ansprtichen offenbarten Merkmale der Erfindung kttn- 
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination ftir die 
Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein. Sie eignet sich 
insbesondere bei Anwendungen im Innen- und/oder AuBenbereich 
eines Kraf tf ahrzeugs . 
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Patentanspriiche 

1. Optisches Modul mit 

einem Schaltungstrager (10); 
5 - einem mittels Flip-Chip-Technik auf dem Schaltungs- 

trager (10) angeordneten ungehausten Halbleiterele- 
ment (12); und 

einer Linseneinheit (14; 16, 18, 20; 21) zuia Proji- 
zieren von elektromagnetischer Strahlung auf das 

0 Halbleiterelement (12) ; 

wobei die Linseneinheit (14; 16, 18, 20; 21) einen 
Linsenhalter (14) und eine Linsenanordnung (16, 18, 
20; 21) mit mindestens einer Linse umfasst, 
dadurch gekennzeichnet, 

.5 - dass der SchaltungstrSger (10) wenigstens einen 

dunnen Bereich (10a) und einen den dunnen Bereich 
(10a) halternden dicken Bereich (10b) aufweist. 

2. Optisches Modul nach Anspruch 1, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Linsenhalter (14) im dtinnen Bereich (10a) des 
Schaltungstragers (10) abgesttitzt angeordnet ist. 

3. Optisches Modul nach Anspruch 1 oder 2, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass in oder benachbart eines dannen Bereichs (10a) des 
Schaltungstragers (10) auch das Halbleiterelement (12) 
angeordnet ist. 

30 4. Optisches Modul nach Anspruch 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der dicke Bereich (10b) U-f5rmig oder rahmenformig 

Oder dergleichen ausgebildet ist- 
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Optisches Modul nach einem der vorherigen AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der dicke Bereich (10b) starr ausgebildet ist, bei- 
spielsweise als mehrlagiges Printet Circuit Board (PCB) , 
sog. Multilayer, FR 4-Leiterplatte oder dergleichen. 

Optisches Modul nach eineia der vorherigen AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der dUnne Bereich (10a) durch Aussparung oder Aus- 
frSsen realisiert ist. 

optisches Modul nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der dttnne (10a) Bereich und der dicke (10b) Bereich 
als Moulded Interconnected Device (MID) mit integrierten 
Leiterbahnen realisiert sind. 

}. Optisches Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der ddnne Bereich (10a) als flexible PCB oder der- 
gleichen und der dicke Bereich (10b) als starre PCB oder 
dergleichen ausgebildet ist. 

9. optisches Modul nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass am Linsenhalter (14) zumindest partiell AbstUtzele- 
mente (39) ausgebildet sind. 
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Optisches Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Linsenhalter (14) mit dem SchaltungstrSger 
(10), vorzugsweise benachbart der Abstiitzelemente (39), 
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miteinander verbunden, insbesondere verklebt oder laser- 
verschweiBt, verschraubt, vernietet oder dergleichen, 
ist. 

11. Optisches Modul nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der dicke zweite Bereich (lOb) des Schaltungstrages 
(10) Teil der Linseneinheit bzw. des Linsenhalters (14) 
ist, wobei der Linsenhalter (14) vorzugsweise ein MID 
("moulded interconnected device") mit integrierten Lei- 
terbahnen ist. 

12. Optisches Modul nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Halbleiterelement (12) auf der der Linsen- 
einheit abgewandten Seite des Schaltungstragers 
(10) angeordnet ist; und 

dass der dtinne Bereich (10a) im Schaltungstrager 
(10) eine Offnung (24) aufweist, durch die elektro- 
magnetische Strahlung von der Linsenanordnung (16, 
18, 20; 21) auf das Halbleiterelement (12) proji- 
ziert wird. 

13. Optisches System mit einem optischen Modul nach einem 
der vorherigen Ansprtiche. 
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- Zusammenfassung 

Optisches Modul und optisches system 

Bin optisches Modul weist einen Linsenhalter (14) auf, in den 
eine Linsenanordnung aus beispielsweise drei Linsen (16, 18, 
20) und einer Blende (21) eingesetzt ist. Vorzugsweise sind 
die Linsen (16, 18, 20) nebst ggf. Blende (21) durch ihre ge- 
ometrische Gestaltung eindeutig ausgerichtet, so dass einer- 
seits keine weitere optische Justierung erforderlich ist. 

ErfindungsgemaB weist das optische Modul einen speziell aus- 
gebildeten Schaltungstrager (10) auf, umfassend einen dUnnen 
Bereich (10a) und einen den diinnen, relativ empf indlichen, 
5. Bereich (10a) wie in einem Rahmen halternden dicken Bereich 
(lOb), wobei vorzugsweise der dUnnen Bereich (10a) ein Halb- 
leiterelement (12) trSgt. 

Neben den besonders geringen Toleranzen zwischen dem Halblei- 
0 terelement (12) und der Linseneinheit (14; 16, 18, 20; 21) 
erlaubt die vorliegende Erfindung vorteilhaft eine zuverias- 
sigere Montage (z.B. 15ten, kleben oder dergleichen) eines 
Halbleiterelements (12) , beispielsweise mittels Flip-Chip- 
Technik, auf einer dtinnen und dennoch relativ stabilen, pla- 
25 nen Ebene (10a), als bei vergleichbaren Montageprozessen von 
Bauelementen auf ausschlieBlich flexibel ausgebildeten Schal- 
tungstragern. Die Erfindung eignet sich insbesondere bei An- 
wendungen im Innen- oder AuBenbereich eines Kraftfahrzeugs. 



30 (Fig. 7) 



T/^ . AJi 

/0t IW A'K 3^ 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFER£NCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




OTHER: 



